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(54) Bezeichnung: KUPPLUNG FUR EINE STEER-BY- W1RE-LENKANLAGE 



o 




flU— 



(57) Abstract: The invention relates to a steer-by-wire steering system comprising a steering wheel actuator and a braking device 
that acts upon the steering column (3). The braking device is activated when the steering wheel of the vehicle should be locked-up 
or when the speed thereof should be greatly reduced, for example, when the steering stop is reached or when driving over a curb. 
The braking device operates like an engaging and disengaging tree-wheel. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eineSteer-by-wire-Lenkanlage vorgeschlagen miteinemLenkradaktuatorund einerauf dieLenk- 
saule (3) wirkenden Bremseinrichtung. Die Bremseinrichtung wird aktiviert, wenn das Lenkrad des Fahrzeugs blockiert oder /Aimin- 
dest stark abgebrcmst werden soli; bei spiel sweise wenn der Lenkanschlag erreicht wird oder eine Bordsteinkante uberfahren wird. 
Die Bremseinrichtung arbeitet wie ein schaltbarer Freilauf. 
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Kupplung fur eine Steer-by-Wire-Lenkanlage 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrif ft eine Steer-by-Wire-Lenkanlage fur 
ein Fahrzeug, mit einer drehfest mit einer Lenksaule 
verbundenen Lenkhandhabe, mit einem auf die Lenksaule 
wirkenden Lenkradaktuator, wobei der Lenkradaktuator einen 
drehfest mit der Lenksaule verbundenen Rotor und einen 
Stator aufweist. 

Steer-by-Wire-Lenkanlagen zeichnen sich dadurch aus, dass 
im Normalbetrieb keine direkt mechanische Verbindung 
zwischen Lenkrad und den gelenkten Radern vorhanden ist. 
Der Fahrerlenkwunsch wird vielmehr uber Drehwinkelsensoren 
an der Lenksaule erfasst und von einem Steuergerat 
verarbeitet, welches entsprechende Steuersignale an einen 
auf die gelenkten RSder des Fahrzeugs wirkenden Lenksteller 
ubermittelt . 

Ein Lenkradaktuator simuliert dem Fahrer dabei uber ein 
Moment den Strafienkontakt . Hierfur werden relativ niedrige 
Moment enniveaus benotigt (ca. 5 Nm) . Aus diesem Grund lasst 
sich der moment ener 2 eugende E-Motor ohne zusatzliches 
Obersetzungsgetriebe als Direktantrieb in den Aktuator 
integrieren. Dadurch wird ein sehr gutes Lenkgefiihl mit 
geringer Moment en schw an kung und geringer Gerauschbildung 
ermoglicht . 
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Sollen dem Fahrer hohere Momente z.B. durch einen 
Lenkungsanschlag Oder Bordsteinanschlag der Rader simuliert 
werden, so ist das mit einem solchen E-Motor ohne Getriebe 
5 nicht moglich. Da der bei herkSmmlichen Lenkungen durch das 
Lenkgetriebe vorgegebene Lenkanschlag bei Steer-by-Wire- 
Lenkanlagen keine Begrenzungen der Drehbewegung des 
Lenkrads bewirkt, ist es notwendig einen gesonderten 
Lenkanschlag fur das Lenkrad bzw. die Lenks^ule vorzusehen. 

10 Dies ist notwendig, um zu verhindern, dass z.B. eine 

Wickelfeder in der Lenksaule, welche fur die Betatigung der 
Hupe, das Auslosen eines Airbags und/oder die Betatigung 
eines Automatikgetriebes erforderlich ist, unzulassig weit 
verdreht wird. Wenn die Wickelfeder unzulassig weit 

15 verdreht wird, nimmt sie Schaden. Auch ein 

Bordsteinanschlag kann durch die Drehwinkelbegrenzung der 
Lenksaule simuliert werden. 

Daruber hinaus gibt es Steer-by-Wire-Lenkanlagen, die liber 
20 eine sogenannte Ruckf allebene verfugen. Unter Riickf allebene 
wird im Zusanimenhang mit der vorliegenden Erfindung eine 
konventionelle mechanische Verbindung zwischen Lenkrad und 
Lenksteller verstanden, die bei Ausfall der Steer-by-Wire- 
Lenkanlage aktiviert wird. Im Steer-by-Wire-Betrieb ist die 
25 mechanische Verbindung zwischen Lenkrad und Lenksteller 
durch eine losbare Kupplung getrennt, wahrend zum 
Aktivieren der Ruckf allebene die losbare Kupplung 
geschlossen wird. 

30 Aus der DE 43 30 658 Al ist eine mit Klemmkorpern 

arbeitende Lenkradsperre fur Kraftfahrzeuge bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bremseinrichtung fur eine Steer-by-Wire-Lenkanlage 
35 bereitzustellen, die kompakt baut, kostengiinstig 

herstellbar ist und aufierdem im Steer-by-Wire-Betrieb nur 
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eine geringe Energieaufnahme hat. Aufterdem soli die 
Bremseinrichtung einfach und zuverlassig ansteuerbar sein. 

Im Zusammenhang mit der Erfindung unterscheiden sich die 
5 Begriffe "Kupplung" und "Brernseirichtung" dadurch, dass 
eine Kupplung Drehbewegungen und Drehmomente iibertragt, 
wahrend eine Bremseinrichtung im Sinne der Erfindung nut 
Drehmoment iibertragt, da ein Teil der Bremseinrichtung 
drehfest mit dem Fahrzeug verbunden ist. 

10 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl bei einer Steer-by-Wire- 
Lenkanlage fur ein Fahrzeug, mit einer drehfest mit einer 
Lenksaule verbundenen Lenkhandhabe, mit einem auf die 
Lenksaule wirkenden Lenkradaktuator, wobei der 

15 Lenkradaktuator einen drehfest mit der Lenksaule 

verbundenen Rotor und einen Stator aufweist, dadurch 
gelost, dass eine auf die Lenksaule wirkende 
Bremseinrichtung vorhanden ist, und dass die 
Bremseinrichtung in AbhSngigkeit des vom Stator auf das 

20 Fahrzeug tibertragene Drehmoment betatigt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi auch durch eine Steer- 
by-Wire-Lenkanlage fur ein Fahrzeug, mit einer mit einer 
Lenksaule verbundenen Lenkhandhabe, insbesondere eines 

25 Lenkrads, mit einer einen ersten Abbschnitt mit einem 

zweiten Abschnitt einer Lenksaule kuppelnden Kupplung, mit 
einem auf die Lenksaule wirkenden Lenkradaktuator, wobei 
der Lenkradaktuator einen drehfest mit der Lenksaule 
verbundenen Rotor und einen Stator aufweist, dadurch 

30 gelost, dass die Kupplung in Abhangigkeit des vom Stator 
auf die Lenksaule ubertragenen Drehmoment s betatigt wird. 



35 



Vorteile der Erfindung 

Mit_ Hilf e der auf die Lenksaule wirkenden Bremseinrichtung, 
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die in Abhangigkeit des vom Stator auf das Fahrzeug 
iibertragene Drehmoment betatigt wird, kann auf einfache 
Weise sichergestellt werden, dass bei Bedarf auch groBe 
Drehmomente von der Lenksaule tiber das Lenkrad an den 
5 Fahrer des Fahrzeugs zuruckgemeldet werden konnen. Dies 

kann bspw. der Fall sein, wenn der Lenkanschlag der Steer- 
by-Wire-Lenkanlage erreicht ist oder das Fahrzeug mit den 
gelenkten Radern gegen eine Bordsteinkante fahrt und 
anderes mehr. In all diesen Situationen ist es ausreichend, 

10 ein grofies Bremsmoment auf die Lenksaule auf zubringen, eine 
Drehbewegung muss vom Lenkradaktuator bzw. der- 
Bremseinrichtung nicht ausgefiihrt werden. Dadurch kann auf 
den Einbau eines Untersetzungsgetriebes im Lenkradaktuator 
verzichtet werden, was ein sehr gutes Lenkgefiihl mit 

15 geringer Momentenschwankung und geringer Gerciuschbildung 
ermoglicht . 

Bei der Lenkanlage nach dem nebengeordneten Anspruch 2 
genugt es die Kupplung zu schliefien, so dass die 
20 mechanische Riickf allebene aktiviert wird, um das Lenkrad so 
schwergangig zu iuachen, umd dem Fahrer des Fahrzeugs die 
Empfindung eines "Anschlags", bzw. einer 
Drehwinkelbegrenzung des Lenkrads zu vermitteln. 

25 Eine Ausf iirhungsf orm der Erfindung sieht vor, dass die 
Kupplung nach dem nebengeordneten Anspruch 2 eine 
Bremseinrichtung im Sinne der Erfindung ist. Dies bedeutet, 
dass die Ausgangswelle der Kupplung drehfest mit dem 
fahrzeug verbunden ist. 

30 

Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Bremseinrichtung einen schaltbaren Freilauf umfasst, der in 
einem ersten Schaltzustand fur beide Drehrichtungen der 
Lenksaule einen Freilauf und in einem zweiten Schaltzustand 
35 fur beide Drehrichtungen eine drehfeste Verbindung von 

Lenksaule und Fahrzeug bewirkt f dass der Freilauf eine mit 
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dem Fahrzeug drehfest verbundenen Auftenring aufweist, dass 
der Auftenring konzentrisch zur Lenksaule angeordnet ist f 
dass von den einander zugewandten Flachen von Aufcenring und 
Lenksaule eine erste Flache zylindrisch ausgebildet ist, 
5 wahrend die zweite Flache einen in Umfangsrichtung zu- und 
abnehinenden Durchmesser aufweist , dass zwischen dem 
Aulienring und der Lenksaule Klemmkorper angeordnet sind und 
dass eine Betatigungseinrichtung vorhanden ist, mit der die 
Klemmkorper relativ zur zweiten Flache in Umfangsrichtung 
10 arretierbar oder verdrehbar sind. 

Durch die Ausgestaltung der Bremseinrichtung als 
schaltbaren Freilauf wird erreicht, dass auf kleinstem Raunt 
grofte Bremsmomente auf die Lenksaule ubertragen werden 

15 k6nnen. Die Klemmkorper greifen jeder fur sich linienformig 

an der Lenksaule an und aufterdem sind eine Vielzahl von 
Klemmkorpern iiber den Umfang der Lenksaule verteilt, so 
dass keine unzulassig hohen Beanspruchungen der Lenksaule 
bei aktivierter Bremseinrichtung entstehen. Auch 

20 Kerbwirkungen oder anderes mehr sind nicht zu befiirchten. 
Aufierdem sind Freilauf e sehr kostengiinstig herstellbar. 

In weiterer Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Klemmkorper in einem Kafig gefiihrt werden, dass die 

25 Klemmkbrper durch in den Kafig integrierte Federelemente 
bzw. durch den Kafig selbst von der ersten Flache 
weggedriickt werden, dass der Stator pendelnd gelagert ist, 
dass der Kafig und der Stator drehfest miteinander 
verbunden sind, dass der Rotor des Lenkradaktuators 

30 drehfest mit der ersten Flache verbunden ist, und dass die 
Drehung des Stators relativ zum AuJJenring durch mindesten 
ein auf Stator und Aufienring wirkendes Federelement bis zum 
Erreichen des Auslosemoments verhindert wird. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist der Lenkradaktuator in die 

35 Bremseinrichtung integriert und das vom Lenkradaktuator auf 
die Lenksaule libertragene Drehmoment wird unmittelbar zum 
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Betatigen der erf indungsgem£Ben Bremseinrichtung 
herangezogen. Diese, rein mechanische, Losung ist sehr 
robust und naturgemaB unabhangig von etwa auf tretenden 
Storungen im SteuergerSt Oder der Versorgungsspannung des 
5 Bordnetzes des Fahrzeugs. 

Es hat sich als besonders zuverlassig erwiesen, wenn das 
mindestens eine Federelement sich mit einem ersten Ende 
gegen den Stator und einen Anschlag des AuBenrings und mit 
10 einem zweiten Ende gegen den AuBenring abstutzt. 

Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm kann das 
Betatigungsglied der Betatigungseinrichtung durch die Kraft 
einer Feder in Richtung der ersten Flache" bewegt werden und 

15 das Betatigungsglied durch die Kraft eines Hubmagneten in 
entgegengesetzter Richtung betatigbar sein. Bei dieser 
Ausfuhrungsform muss der Elektromotor des Lenkradaktuators 
nicht in die Bremseinrichtung integriert werden, sondern 
kann an einem anderen Ort an der Lenksaule angreifen. Da 

20 bei vielen Bauarten von Elektromotoren der elektrische 
Strom durch den Motor proportional zu dem von diesem 
abgegebenen Moment ist f kann ohne gesonderte 
Moment enmes sung immer dann, wenn ein Drehmoment auf die 
LenksSule aufgepragt werden soil, welches der 

25 Lenkradaktuator alleine aufzubringen nicht imstande ist, 

die Betatigungseinrichtung durch Ansteuern des Hubmagneten 
aktiviert werden kann. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
30 Erfindung sind der Zeichnung, deren Beschreibung und den 
Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

35 

Es zeigen: 
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Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Steer-by- 

Wire-Lenkanlage mit mechanischer Ruckfallebene, 

5 Fig. 2: eine schematische Darstellung einer Steer-by- 

Wire-Lenkanlage ohne mechanische Ruckfallebene , 

Fig. 3a: einen Langsschnitt durch ein erstes 

Ausfiihrungsbei spiel einer erf indungsgemaflen 
10 Kupplung, 

Fig. 3b: einen Querschnitt entlang der Linie I-I in Fig. 
3a f 

15 Figur 3c: einen Querschnitt durch eine erf indungsgemaJie 

Kupplung entlang der Linie II-II. 

Figur 4a: einen Langsschnitt durch ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemafcen 
20 Kupplung, 



Figur 4b: einen Querschnitt entlang der Linie II-II in Fig. 
4 a und 



25 Figur 4c: einen Querschnitt entlang der Linie I-I. 
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Steer-by-Wire-Lenkanlage mit einer 
30 mechanischen Ruckfallebene schematisch dargestellt. Aufgabe 
jeder Lenkanlage ist es, den durch Drehen eines Lenkrads 1 
geaufierten Lenkwunsch auf die in Figur 1 nicht 
dargestellten gelenkten Rader des Fahrzeugs zu iibertragen. 
Bei konventionellen mechanischen, hydraulischen oder 
35 elektrischen Lenkungen erfolgt diese Obertragung iiber eine 
aus mehreren Teilen 3a, 3b, 3c und 3d zusammengesetzte 
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Lenksaule 3 und einen in der Regel als Lenkgetriebe 
ausgefiihrten Lenksteller 5, welcher die Drehbewegung der 
Lenksaule 3 in eine Linearbewegung umsetzt. 

5 Bei einer Steer-by-Wire-Lenkanlage wird die Lenksaule 3 

durch eine Kupplung 7 in die Teile 3a und 3b aufgetrennt. 
Selbstverstandlich kann die Kupplung 7 auch an den Teilen 
3c und 3d angeordnet sein. 

10 Im Steer-by-Wire-Betrieb, d. h. bei geoffneter Kupplung 7, 
wird der Fahrerlenkwunsch an dem direkt mit dem Lenkrad 1 
verbundenen Teil 3a der Lenksaule von einem in Figur 1 
nicht dargestellten Lenkraddrehwinkelsensor aufgenommen und 
an ein ebenfalls nicht dargestelltes Steuergerat 

15 ubertragen. Das SteuergerSt wiederum steuert den 

Lenksteller 5 an, welcher auf die nicht dargestellten 
gelenkten Rader des Fahrzeugs einwirkt. 

Im Steer-by-Wire-Betrieb werden Ruckwirkungen von der 
20 Fahrbahn auf die gelenkten Rader iaber einen Lenkradaktuator 
9 an das Lenkrad 1 tibertragen. Fur den Fall, dass in der 
Steer-by-Wire-Lenkanlage ein Fehler erkannt wird, wird die 
Kupplung 7 geschlossen und die Ubertragung des 
Fahrerlenkwunsches vom Lenkrad 1 auf die gelenkten Rader 
25 erfolgt auf konventionelle Weise iiber die Lenksaule 3 und 
den Lenksteller 5. 

In Figur 2 ist eine Steer-by-Wire-Lenkanlage schematise!) 
dargestellt, bei der keine mechanische Riickf allebene 
30 vorhanden ist. Der Lenksteller 5 wird in diesem Fall wie im 
Steer-by-Wire-Betrieb der Figur 1 angesteuert. 

Urn den Lenkraddrehwinkel begrenzen zu konnen, ist an einem 
Ende der Lenksaule 3 eine erf indungsgemalie Bremseinrichtung 
35 10 vorgesehen. Die Bremseinrichtung 10 ist drehfest mit dem 
Fahrzeug verbunden ist. Die Bremseinrichtung 10 dient als 
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Lenkanschlag und zum Blockieren des Lenkrads 1. Wenn das 
Lenkrad 1 mehrere Umdrehungen in eine Richtung ausgefuhrt 
hat, wird die Bremseinrichtung 10 aktiviert und somit ein 
Weiterdrehen des Lenkrads 1 verhindert. Damit ist die in 
5 Figur 2 nicht dargestellte Wickelfeder in der Lenksaule 3 
wirksam gegen Beschadigungen geschiitzt. Das Blockieren des 
Lenkrads 1 kann auch -gewiinscht sein, wenn das Fahrzeug mit 
den gelenkten RSdern an eine Bordsteinkante fahrt und der 
Lenkradaktuator 9 kein dement sprechend grofies Drehmoment 

10 aufbringen kann. Das Blockieren des Lenkrads 1 erfolgt 
auch, wenn das Fahrzeug auBer Betrieb ist, so dass das 
Lenkrad 1 beim Ein- und Aussteigen dem Fahrer als Halt 
dienen kann. Dariiberhinaus hat das Blockieren des Lenkrads 
1 bei abgestelltem Fahrzeug noch die Funktion einer 

15 Diebstahlsicherung. Es ist vorteilhaft, wenn die 

Bremseinrichtung 10 im stromlosen Zustand geschlossen ist. 

Die Bremseinrichtung 10 kann in Abhangigkeit des vom 
Lenkradaktuator 9 auf die Lenksaule 3 aufgepragten 
20 Drehmoment s betatigt werden. Bei manchen Motorenbauarten 
fur Lenkradaktuatoren 9 ist das von diesen abgegebene 
Drehmoment abhSngig vom Stromflufl durch den Motor, so dass 
iiber eine Strornmesssung das Drehmoment bestimmt werden 
kann. 

25 

In der Figur 3a ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Bremseinrichtung 10 im Langsschnitt 
dargestellt. Koaxial zur Lenksaule 3 ist ein Aufienring 40 
angeordnet, welcher drehfest mit dem nicht dargestellten 
30 Fahrzeug verbunden ist. 

Die Lenksaule 3 weist eine zylindrische Auflenflache 19 auf. 
Zwischen einer Innenflache 21 des Aufienrings 40 und der 
zylindrischen Auftenflache 19 sind Klemmkorper 45 
35 angeordnet. Die Klemmkorper 45 werden von einem KSfig 44 
f ixiert . 
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In dem Auftenring 40 ist eine Betatigungseinrichtung 29 
angeordnet. Die Betatigungseinrichtung 29 weist ein 
Bet&tigungsglied 31 auf, welches als zylindrischer Stift 
5 ausgebildet ist, Wenn das Betatigungsglied 31 in Richtung 
der zylindrischen Aulienflache 19 der Lenksaule 3 bewegt 
wird, presst es einen Abschnitt 27 des Kafigs 44 auf die 
zylindrischen Auftenflache 19 der Lenksaule 3, so dass der 
Kafig 44 die Drehbewegung der Lenksaule 3 annimmt. Sobald 
10 der Kafig 44 sich relativ zum Aufienring 40 verdreht, werden 
die Klemmkorper 45 ebenfalls relativ zum AuBenring 40 
verdreht, wodurch die Bremseinrichtung 10 aktiviert wird. 

Das Aktivieren der Bremseinrichtung 10 wird anhand der 
15 Figur 3b, welche einen Schnitt entlang der Linie I-I 
darstellt, erlautert . 

Aus der Figur 3b ist ersichtlich, dass die Lenksaule 3 eine 
zylindrische Auftenflache 19 auf weist, und dass die 

20 Innenflache 21 des Aufcenrings 40 nicht zylindrisch 

gestaltet ist. Die Innenflache 21 weist vielmehr 
unterschiedliche Radien auf. In Figur 3b sind die 
Klemmkorper 45 an den Orten des grofcten Durchmessers der 
Innenflache 21 positioniert . In dieser Position beriihren 

25 die Klemmkorper 45 die Aufienflache 19 der Lenksaule nicht, 
so dass keine Obertragung von Momenten zwischen AuBenring 
40 und Lenksaule 3 erfolgt. Die Klemmkorper 45 werden durch 
den Kafig 44 in der dargestellten Position gehalten. Dabei 
ist der Kafig 44 entweder selbst so elastisch ausgebildet, 

30 dass er die Klemmkorper 45 nach auften driickt oder er weist 
zusatzliche Federelemente (nicht dargestellt) auf, welche 
die Klemmkorper 45 nach auften driicken. 

Wenn nun, wie im Zusammenhang mit der Figur 3a bereits 
35 erlautert, der Kafig 44 durch die Lenksaule 3 mitgenommen 
wird, dann bewegt der Kafig 44 die Klemmkorper 45 aus der 
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in Figur 3b gezeigten Lage und die Klemmkorper 45 rollen 
auf der Innenflache 21 des AuBenrings 40 und nahern sich 
der zylindrischen AuBenflSche 19 der Lenksaule 3 bis sie 
diese schlieBlich beruhren. Sobald sich AuBenring 40 und 
5 Lenksaule 3 noch weiter relativ zueinander verdrehen, 

verklemmen die Klemmkorper 45 AuBenring 40 und Lenksaule 3. 
Es entsteht eine drehfeste Verbindung zwischen AuBenring 4 0 
und Lenksaule 3. In diesem Zustand, der in Figur 3b nicht 
dargestellt ist, ist die Bremseinrichtung 10 aktiviert und 
10 das Lenkrad 1 blockiert. 

Da der Durchmesser der Innenflache 21 des AuBenrings 40 
ausgehend von den Orten mit dem grdBten Durchmesser 
symmetrisch zu beiden Seiten abnimmt, ruckt die 

15 Bremseinrichtung 10 unabhangig von der Richtung der 

Relativdrehung von AuBenring 40 und Lenksaule 3 ein, wenn 
das Betatigungsglied 31 den Abschnitt 27 des Kafigs 44 auf 
die Lenksaule 3 presst. Ein gewisses Spiel in der Lenksaule 
3 bei aktivierter Bremseinrichtung 10 beim Wechsel der 

20 Drehrichtung des Lenkrads 1 ist beim Betrieb der 
Riickf allebene akzeptabel . 

Die Funktion der Betatiungseinrichtung 29 wird anhand der 
Figur 3c nSher erlautert. Die Figur 3c ist gegenuber den 

25 Figuren 3a und 3b vergroBert dargestellt. In dieser 

Darstellung ist die Ausgestaltung der Innenflache 21 des 
Aufienrings 40 besonders deutlich zu erkennen. Durch den 
unterschiedlichen Abstand zwischen AuBenflache 19 der 
Lenksaule 3 und der Innenflache 21 des Auflenrings 40 tritt 

30 ein Verklemmen der Klemmkorper 45 zwischen Lenksaule 3 und 
AuBenring 40 auf, sobald die Klemmkorper 45 sich aus der in 
den Figuren 3b und 3c gezeigten Positionen relativ zum 
AuBenring 40 bewegen. 

35 Die Betatigungseinrichtung 29 weist ein Betatigungsglied 31 
auf, welches uber eine Feder 33 auf den Kafig 44 gepresst 
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wirci. Die Feder 33 sttitzt sich einerseits am AuiJenring 40 
unci andererseits an einem Bund 35 des Betatigungsglieds 33 
ab. Das Betatigungsglied 31 taucht mit seinem oberen Ende 
in einen Hubmagneten 37 ein, der als Elektromagnet 
5 ausgefuhrt ist. 

Wenn die Bremseinrichtung 10 geoffnet sein soil, wird der 
Hubmagnet 37 so von einen nicht dargestellten Steuergerat 
angesteuert, dass er eine der Kraft der Feder 33 
10 entgegenwirkende und vom Betrag her groliere Kraft auf das 
Betatigungsglied 31 ausiibt. Im Ergebnis wird das 
Betatigungglied 31 somit vom Kafig 44 abgehoben, so dass 
Eingangswelle 11 und Ausgangswelle 15 sich relativ 
zueinander verdrehen konnen. 

15 

Sobald das nicht dargestellte Steuergerat den Stromfluss 
durch den Hubmagneten 37 unterbricht f senkt sich das 
Betatigungsglied 31 aufgrund der Kraft der Feder 33 auf den 
Kafig 44 und bewirkt somit eine Aktivierung der 
20 erf indungsgemaften Bremseinrichtung 10. 

Die Bremseinrichtung 10 wird immer dann aktiviert, wenn 
beispielsweise der Lenkradaktuator 9 das erf orderliche 
Drehmoment nicht bereitstellen kann oder wenn das Lenkrad 1 
25 aus anderen Griinden aktiviert werden soli. Wie bereits 
erwahnt kann der StromfluJJ durch den Elektromotor des 
Lenkradaktuators 9 zur Bestimmung des auf die Lenksaule 
wirkenden Drehmoment s herangezogen werden. 

30 Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Innenflache 21 
des AuBenrings 40 zylindrisch auszugestalten und die 
Lenksaule 3 mit entsprechenden Klemmflachen zu versehen. 
Auch diese Ausfiihrungsf orm ist, da sie nur auf einer 
geometrischen Umkehr beruht f vom Schutzbereich des Patents 

35 umfasst. 
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In Figur 4a ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Bremseinrichtung 10 im Langsschnitt 
dargestellt. Auch bei diesem Ausf tihrungsbeispiel ist der 
Aufienring 40 drehfest mit dem Fahrzeug (nicht dargestellt) 
5 verbunden. Der Aufienring 40 weist Klemmf lachen 41 auf . Im 
Aufienring 40 ist der Stator 42 des Lenkradaktuators 9 
drehbar, bzw. pendelnd, gelagert. Der Rotor 43 des 
Elektromotors ist drehfest mit der Lenksaule 3 verbunden. 
Der KSfig 44 der KlemmkGrper 45 ragt in den Stator 42 und 
10 ist mit diesem drehfest verbunden. 

Der Stator 42 ist, wie aus Figur 4b ersichtlich, tiber 
Grenzkraftfedern 46a und 4 6b und einen Absatz 47 am Gehause 
40 fixiert. Der Kafig 44 wiederum ist z.B. mittels einer 
15 Nase 48 mit dem Stator 42 verbunden. 

Erzeugt der Lenkradaktuator ein Lenkmoment, so stiitzt sich 
das Reaktionsmoment am Stator 42 ab. tfbersteigen die aus 
dem Reaktionsmoment resultierenden Krafte die Vorspannung 
20 der Grenzkraftfedern 4 6a bzw. 46b f so bewegt sich der 

Stator 42 relativ zum Gehause 40. Die Grenzkraftfedern 46a 
und 46b stutzen sich einenends an einem Vor sprung 47 des 
St at or s 42 und einem Anschlag 49 des Aufienrings 40 und 
anderenends am Aufienring 4 0 ab. 

25 

• Sobald sich der Stator 42 dreht, wird der Kafig 44 
ebenfalls verdreht und die Klemmkorper 45 werden, wie aus 
Figur 4c ersichtlich f in die Klemmstellung eingerUckt. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Bremseinrichtung 10 in 

30 Abhangigkeit des vom Elektromotor abgegebenen Moments 

geschaltet. Soil beispielsweise ein Lenkanschlag simuliert 
werden, wird der Elektromotor so angesteuert, dass die aus 
■ dem Reaktionsmoment resultierenden Krafte die Vorspannung 
der Grenzkraftfedern 46a und b iiberwinden und die Lenksaule 

35 3 wird blockiert. 



WO 02/40336 



14 



PCT/DE01/04261 



Soil das Schalten der als Drehwinkelbegrenzung arbeitenden 
Kupplung 7 Bremseinrichtung 10 nicht bei einem bestimmten 
Reaktionsmoment erfolgen, sondern z.B. von einem 
Steuergerat ausgelost werden, so kann der Stator 42 in 
diesem Fall drehfest mit dem GehSuse 40 verbunden werden 
(nicht dargestellt) . Die Klemmkorper 45 werden federnd in 
die Klemmflachen 41 gedriickt. Das Betatigen und Einriicken 
der Kupplung erfolgt wie unter Figur 3c beschrieben. 

Alle in der Zeichnung, deren Beschreibung und den 
Patentanspruchen beschriebenen Merkmale konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erfindungswesentlich sein. 
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1 Lenkrad 

3 LenksSule 

3a Abschnitt der Lenksaule Lenksaule 

3b Abschnitt der Lenksaule Lenksaule 

5 Lenkgetriebe 

7 Kupplung 

9 Lenkradaktuator 



19 zylindrische AufienflSche 

21 Innenflache 

27 Bereich 

29 Betatigungseinrichtung 

31 Betatigungsglied 

33 Feder 

35 Bund 

37 Hubmagnet 

40 AuBenring 

4 1 Klemmf lache 

42 Stator 

43 Rotor 

44 Kafig 

4 5 Klemmkorper 

46a, b Grenzkraftfeder 

47 Vor sprung 

48 Nase 

49 Anschlag 
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10 Anspriiche 

1. Steer-by-Wire-Lenkanlage fur ein Fahrzeug, mit einer 
mit einer Lenksaule (3) verbundenen Lenkhandhabe, 
insbesondere eines Lenkrades (1), mit einem auf die 

15 Lenksaule (3) wirkenden Lenkradaktuator (9), wobei der 

Lenkradaktuator (9) einen drehfest mit der Lenksaule (3) 
verbundenen Rotor (43) und einen Stator (42) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine auf die Lenksaule (3) 
wirkende Bremseinrichtung vorhanden ist, und dass die 

20 Bremseinrichtung in Abhangigkeit des vom Stator (42) auf 

die Lenksaule (3) ubertragenen Drehmoments betatigt wird. 

2. Steer-by-Wire-Lenkanlage fiir ein Fahrzeug, mit einer, 
mit einer Lenksaule (3) verbundenen Lenkhandhabe, 

25 insbesondere eines Lenkrads (1) , mit einer einen ersten 
Abbschnitt (3a) mit einem zweiten Abschnitt (3b) einer 
Lenksaule (3) kuppelnden Kupplung (7), mit einem auf die 
Lenksaule (3) wirkenden Lenkradaktuator (9), wobei der 
Lenkradaktuator (9) einen drehfest mit der Lenksaule (3) 

30 verbundenen Rotor (43) und einen Stator (42) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Kupplung (7) in 
Abhangigkeit des vom Stator (42) auf die Lenksaule (3) 
tibertragenen Drehmoments betatigt wird. 
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3. Steer-by-Wire-Lenkanlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ausgangswelle der Kupplung (7) 
drehfest mit dem Fahrzeug verbunden ist. 

4. Steer-by-Wire-Lenkanlage nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung (10) eine 
Kupplung ist. 

5. Steer-by-Wire-Lenkanlage nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bremseinrichtung (10) einen schaltbaren Freilauf umfasst, 
der in einem ersten Schaltzustand fur beide Drehrichtungen 
der Lenksaule (3) einen Freilauf und in einem zweiten 
Schaltzustand fur beide Drehrichtungen eine drehfeste 
Verbindung von Lenksaule (3) und Fahrzeug bewirkt, dass der 
Freilauf einen mit dem Fahrzeug drehfest verbundenen 
Aufienring (40) aufweist, dass der Aufienring (40) 
konzentrisch zur Lenksaule (3) angeordnet ist, dass von den 
einander zugewandten Flachen (19, 21) von Aufienring (40) 
und Lenksaule (3) eine erste Flache (19) zylindrisch 
ausgebildet ist, wahrend die zweite Flache (21) einen in 
Umfangsrichtung zu- und abnehmenden Durchmesser aufweist, 
dass zwischen dem Aufienring (40) und der Lenksaule (3) 
Klemmkorper (45) angeordnet sind, und dass eine 
Betatigungseinrichtung (29, 42) vorhanden ist mit der die 
Klemmkorper (45) relativ zur zweiten Flache (21) in 
Umfangsrichtung arretierbar oder verdrehbar sind. 

6. Steer-by-wire-Lenkanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klemmkorper (45) in einem Kafig 
(44) gefiihrt werden, dass die Klemmkorper (45) durch in den 
K&fig (44) integrierte Feder element e, bzw. durch den Kafig 
(44) selbst, von der ersten Flache (19) weggedriickt werden, 
dass der Stator (42) pendelnd gelagert ist, dass der Kafig 
(44) und der Stator (42) drehfest miteinander verbunden 
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sind, dass der Rotor (43) des Lenkradaktuators (9) drehfest 
mit der ersten Flache (19) verbunden ist, und dass die 
Drehung des Stators (42) relativ zum Aufienring (40) durch 
mindestens ein auf Stator (42) und Auflenring (40) wirkendes 
5 Federelement (46a, 46b) bis zum Erreichen des 
Auslosemoments verhindert wird. 

7. Steer-by-wire-Lenkanlage nach Anspruch 4 f dadurch 
gekennzeichnet, dass sich das mindestens eine Federelement 

10 (46a, 46b) mit einem ersten Ende gegen den Stator (42) und 

einen Anschlag (49) des Aufienrings (40) und mit einem 
zweiten Ende gegen den Aufienring (40) abstiitzt. 

8. Steer-by-Wire-Lenkanlage nach einem der Ansprtiche 2 
15 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betatigungsglied 

(31) der Betatigungseinrichtung (29) durch die Kraft einer 
Feder (33) in Richtung der ersten Flache (19) bewegt wird, 
und dass das Betatigungsglied (31) durch die Kraft eines 
Hubmagneten (37) in entgegengesetzter Richtung betatigbar 
20 jist. 

9. Steer-by-Wire-Lenkanlage nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hubmagnet (37) ein Elektromagnet 
ist . 

25 

10. Lenkanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung betatigt 
wird, wenn das Lenkrad (1) mehrere Umdrehungen in eine 
Richtung ausgefuhrt hat. 

30 

11. Lenkanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung zum 
Blockieren des Lenkrades (1) dient, wenn das Fahrzeug auJier 
Betrieb ist. 
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12. Lenkanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung durch 
Blockieren des Lenkrades (1) dazu dient, am Lenkrad (1) 
eine Begrenzung des Lenkwinkels zu simulieren, die durch 
5 einen Bordstein hervorgeruf en ist. 
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